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Buenos Aires, martes 31 de enero de 1989 


el Angel Virasoro es físico, doctorado en la Universidad de 
Buenos Áires. Actualmente es profesor en la Universidad de Roma y, 

en su charla con tuvo oportunidad de hablar de su 
eN especialidad: redes neuronales. 


"IMITANDO £ 
* MECANISMOS 
CEREBRO 


Por Leonardo Moledo 


Y 


—El tema de las redes Heurona- 
les está haciendo furor, ¿o es así? 
—Así es. Primero, POjr sus posi- 
bles aplicaciones comG método al- 
a ca intel artifi- 
ial. Y segundo, com modelo para 
entender el cerebro, E] rito. y las 
enormes cantidades de dinero que 
se están dedicaníjo tiene más que 
nada que ver Cójn el primer ítem. 
Mire, los japobíeses, por poner un 
inicio. Urano Ae Osaka dl 
«3 grupo de Osaka, del 
Advanced Kelecomunications Re- 
search, tiene más de doscientos in- 
vestigadOjres trabajando con dos 
supercoaputadoras. El objetivo: 
hacer u teléfono que traduzca au- 
tomáticamente. Yo hablo en una 
punta 'en japonés, y en la otra punta 
sale 'mi voz hablando en inglés. Y 
esto, es solo un ejemplo de algunas 
Costas que se están haciendo o que- 
Piéndo hacer. 


—¿Por qué no explica qué son 
las redes neuronales? 


—Bueno. En realidad, como le 
dije, este *tma tiene dos vertientes. 

—Vasamos vertiente por ver- 
tiente 

—£a se lo dije: uma, son las posi- 
ble+ aplicaciones, que: surgen de las 

neuronales comu una alter- 
sativa frente a la inteligeencia arti- 
ficial, y el gran éxito viene» de esta 
primera vertiente, y tambiién las 
cantidades enormes de dinero «que 
se están dedicando. Y dos: las redtes 
neuronales permiten una mayor” 
comprensión sobre la forma en que 
actúa nuestro cerebro, nos permite 
empezar a entender cómo funciona 
el cerebro. Yo me dedico más bien a 
esto último, 

—Bueno, ¿pero que son las redes 
neuronales? 

Un nuevo paradigma, una nueva 
manera de enfocar las cosas. La 
aproximación tradicional a la com- 
prensión del cerebro era por locali- 
zación o por selección natural. Es 
decir, se trataba de localizar cen- 
tros donde se procesaban las distin- 
tas funciones cerebrales. Por ejem- 
plo, sí yo encontraba (corno ocurrió 
hace unos años) un tipo que había 
perdido la capacidad de ver los co- 
lores, pero no de ver las formas, 
concluía que el centro de reconoci- 
miento de la forma y el centro de 
reconocimiento del solor están en 
lugares separados del serebro. Otra 
aproximación es la de la evolución 
natural, esto es, preguntarse para 
qué, es decir, qué ventaja adaptati- 
va tenía determinada función (p. ej. 
reconocer los colores) como para 
que lograra atravesar la maraña de 
la evolución. La teoría de redes 
neuronales (RN) se aproxima de 
manera completamente diferente 
al problema. En teoría de RN, se 
hacen modelos, modelos del cen- 
bro, muy simplificados y para nads 
realistas, pero que nos dan pistas 
sobre lo que realmente ocurre, so- 
bre cómo se llevan a cabo procesos 
tan complejos como el aprendizaje. 

En realidad, hay un supuesto, y 
es que el asunto no está tanto en las 
neuronas como en las conexiones 
entre ellas. 


REDES NEURONALES 


—¿Y cómo es un modelo de RN? 

—La hipótesis fundamental es 
que se puede imaginar al cerebro 
como un gran número de neuronas 
muy simplificadas con gran conec- 
tívidad. En el modelo se ponen po- 
cas cosas, por ejemplo, tomo cien 
neuronas o mil neuronas y supongo 
que todas estan conectadas con to- 
das. Esa es la base del modelo: un 
clerto número de neuronas, y una 


que se llama una arq 
el modelo que le acabo de citar, pu- 
se una arquitectura muy simple: 
cien neuronas, conectadas todas 
con todas. 

—¿Y además? 

—Y además, una ley de aprendi- 
zaje. Dicho en forma técnica es 
asignar valores a la matriz de cone- 
xiones, dicho en forma no técnica, 
es establecer mecanismos automá- 
ticos de ajuste para que la red haga 
algo. 

—¿Por ejemplo? 

—Por ejemplo, una ley de e 
dizaje es la regla de Hebb (1949), 
que fue el neurobiólogo que prime- 
ro la propuso. Es más o menos así: 
dadas dos neuronas que actúan co- 
activamente (simultáneamente) 
frente a un estímulo, la sinapsis en- 
tre ellas se acrecienta. Es decir, en 
mi modelo, si yo veo que dos neuro- 
nas actúan al mismo tiempo, au- 
mento el valor de la sinapsis. Y si 
no son coactivas, hago que decrez- 
ca. Ahi tiene un ejemplo de una 
regla de aprendizaje muy simple. 
ILo que uno espera es que después 
de+haber actuado juntas un tiempo, 
el dissparo de una neurona provoque 
el dispaaro de la otra. Le digo que se 
han encomtrado mecanismos simi- 
lares en ell. cerebro. No idénticos, 


pero sí simildares a eso. Ese es un” 


ejemplo de ley wde aprendizaje. Hay 
otras, naturalmente. Un modelo, en 
RN, es, entonces, eso; una arquitec- 
tura y una ley de aprefndizaje. 

—¿Y qué se obtiene operando 
con estos modelos? 

—Ciertos comportamientitos. Le 
doy un ejemplo que es muy fanimoso: 
un equipo construyó en EE.UU. w4N 
modelo que aprendió a conjugar lo8S 
verbos ingleses en pasado (Clelland 
y Rummelhard). Ellos hicieron ese 
modelo y observaron que el modelo, 
cuando aprendía, primero aprendía 
bien una cierta cantidad de casos 
regulares e irregulares. En una se- 
gunda etapa sobrerregularizaba, es 
decir, trataba los casos irregulares 
como si fueran regulares. Y solo en 
una tercera etapa aprendía bien. 
Eso es una cosa muy común en los 
chicos cuando están aprendiendo a 
hablar. Es muy frecuente que en 
una etapa los chicos digan “hacido” 
en vez de “hecho”, es decir, que so- 
brerregularicen. Entonces, ahí tie- 
ne una red que imita aspectos del 
aprendizaje humano. 

Pero lo importante es entender lo 
siguiente: yo no le dije a la red cuál 
+s la regla y cuál no, ni cuáles eran 
los verbos regulares y 
irregulares. Yo me limité a sumi- 
nistrarle ejemplos, y de esos ejem- 
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(Viena de la PAGINA ANTERIOR) 
los la red aprendió. Pero aquí no 
bay un programa, no hay un sistema 
experto, 

Esa sería la diferencia con la in- 
teligencia artificial. 

Claro, No es que la red tenga una 
memoria donde están todos los ver- 
bos, con sus respectivos pasados, y 
que cada vez vaya y consulte. Eso 
sería un sistema experto. No, La RN 
escucha ejemplos, y a través de esos 
ejemplos extrae la regla, ella sola. 
Que es por otra parte la manera en 
que los seres humanos aprenden a 
hablar. Un chico no es que escuche 
todos los ejemplos de frases posibles 
y después consulte en su archivo (en 
Su memoria) cada vez que va a decir 
algo nuevo. Nada de eso. El chico 
escucha hablar, es decir, escucha 
ejemplos, Y luego, de alguna mane- 
ra, con esos ejemplos construye fra- 
ses completamente nuevas, que nun- 
ca ha oído antes. Fíjese, que en este 
ejemplo, hay un modelo muy simple 
al que le hicimos aprender, algo muy 
simple (el pasado de los verbos en 
inglés), pero logramos imitar un 
proceso de aprendizaje. 

—¿Y usted, qué hace específlea- 
mente? 

—Bueno, yo estudié el problema 
de la categorización. 

—¿Por qué no aclara un poco 
eno? 

—Bueno, una de las bases de la 
inteligencia, o del aprendizaje, es la 
categorización, esto es, sumir dife- 
rentes experiencias en categorías. 
Por ejemplo: yo le muestro a usted 
este objeto, este vaso. Después usted 


: ve otro vaso, después otro vaso. Son 


: 
1 
M 
$ 
? 
E 
$ 


todos objetos distintos, pero llega un 
momento en que usted los subsume 


ges, que recuerda todo y que evoca 
todos los vasos que vio en su vida 


de categorizar y, lo tanto, es ín- 
capaz de pensar. Cuando usted pien- 
sa, categoriza, 


Entonces, mi hipótesis era que las 
redes, naturalmente, categorizarían. 
Que, por ejemplo, si yo le enseño a 
tuna red a reconocer cinco vasos dis- 


ño a reconocer 


ella 

todos en la categoría “vaso”. 
Dejaría de reconocer vasos particula- 
xes y agcenairta 10 que Menica el 
concepto vaso, ¡guna manera co- 
mo en el caso del inglés, de algunos 
ejemplos, se extraería una regla ge- 
pS 


—Y no. Yo vi que a veces ocurre 
que las redes, en vez de generali- 
zar, lo confunden todo, y lo compa- 
ré con una lesión. Específicamen- 
te, con una lesión llamada proso- 
pagnosia. 

¿Prospagqué? 2 
¡gnosia. El que padece 
esa lesión, por ejemplo, no recono- 
ce caras individuales. Si está fren- 
te a una cara, sabe que está frente 
a una cara, pero no sabe qué cara 
es, Y las les se mane- 
jaban de manera parecida. Yo 
mostré que en casi todos los mode» 
los, destrozando de manera casual 
un cierto número de sinapsis o de 
neuronas, el modelo se vuelve pro” 
sopagnótico. Es la primera expl- 
cación de una id frente a 
una lesión que no pasa por wna 


prosopagnosia no se debe a que tal 
centro se destruyó y no funciona 
más, sino que es una propiedad de 
la red cerebral. » 

—Si estuviéramos en un al- 
muerzo televisivo, este el el mo- 
mento que yo diría: “¡Que intere- 
sante!”. 


“La carrera de las ar- 
mas va en sentido con- 
trario de la inteligencia”, 
alertó unos años atrás 
Gabriel García Márquez. 
ara contradecirlo, o 


—Y ho se equivocaría, porque lo 


. quizás tan solo porque 
> prappntós del tipo: in 2 “Ta guerra q Ae 
el cerebro para aprerider o par buen negocio para na- 
reconocer algo que munca vio, o die”, según un iciona- 


que vio muy pocas veces, son unos 
de los grandes misterios de la neu- 
robiología, y de alguna manera, 
con las RN A modesta- 
mente, reprodu: esos proce- 
sos. Ahora, imagínese las aplica- 
ciones. Por ejemplo, ese asunto de 
reconocer, es algo que interesa 
profundamente a los militares: re- 
conocer un avión enemigo, por 
ejemplo, y diferenciarlo de un 
avión amigo. 

—Lo que no entiendo es lo si- 
guiente: usted me dijo: tomo cien 
neuronas y las 2 una ar- 

juitectura y una ley de aprendiza- 
Je: ¿Dánde hace eso? 

—Jún una computadora, por su- 
puesto. El modelo yo lo meto en 
una Computadora. Le digo: Imite 
cien neuronas, todas conectadas 
cun todas, y con tal ley de aprendi- 
saje”, y después veo cómo evolu- 
elona el sistema. También hay una 

rte teórica, que se hace fuera de 
la computadora. Fíjese que en esta 
disciplina trabajan equipos multi- 
disciplinarios: neurólogos, psicó- 
logos, físicos, matemáticos. 

—Hay dos o tres cosas entre las 


gentina, 149 países del 
mundo se reunieron “re- 
cientemente en París pa- 
ra debatir el uso de ar- 
mas químicas. 

El gas nervioso y, el gas 
mostaza empleados por 
Irak sobre población 
kurda actuó como deto- 
nante de las conciencias 
políticas, pero la polémi- 
ca no es nueva en los Es- 
tados Unidos. Por un la- 
do, la visita de tres espe- 
clalistas rusos a Wash- 
ington en 1988 para ex- 
plicar las razones natu- 
rales de la epidemia mor- 
tal de antrax ocurrida en 
la Unión Soviética nueve 
años antes reavivó las 
acusaciones de autorida- 
des norteamericanas, que 
atribuyen la epidemia a 
un escape de una fábrica 
soviética de arsenal bio- 
lógico. La preocupación 
se justifica: la millonési- 
ma parte de un gramo de 
esta bacteria esparcida 
sobre una franja de dos 


riosos temblores de tierra 
atribuidos por algunos;a 
la masiva acumulación 
subterránea de residuos 
químicos en la zona. 

La decisión soviética de 


en la categoría “vaso” y, desde allí 
en adelante, reconoce que algo es un 
vaso aunque nunca lo haya visto, Es- 
te tipo de generalizaciones es la base 
del pensamiento, Funes el Memorio- 
no, el personaje de ese cuento de Bor- 


Ga ATA AA 


Los cien 


—Bueno, ya estamos en 
un recuadro. 

—Ya veo. Pero me hace 
sentir un poco claustrobó- 
fico. 

—No se preocupe, es so- 


ul 
que me interesaría que 
ampliara, de alguna ma- 
nera, salen un poco fuera 
del tema principal. Por 
ejemplo, ese asunto de los 
cien pasos. ¿Por qué no 
habla un poco sobre eso? 
—Ah, esa es una historia 
muy linda. Resulta que un 
tipo (no me acuerdo el 
nombre ahora) hizo el si- 
guiente análisis: una neu- 
rona tarda un milésimo de 
segundo en dispararse, y el 
tiempo de reacción de un 
animal ante un peligro tie- 
ne que ser del orden de un 
décimo de segundo, no 
más, porque sí un animal 
tarda más de un décimo de 
segundo en reaccionar an- 
te el peligro, no podría so- 
brevivir, desaparecería. 
—¿Y entonces? 

-Y entonces, si una 
neurona tarda un milési- 
mo de segundo, y el tiempo 
máximo de reacción de un 
animal es de un décimo de 


tiempo caben solamente 
cien pasos. Ahora fjese 
que la tarea de mirar 

dor, cal «decidir 
que hay que huir;, correr, 
etc. tiene que en 
ese tiempo, y resulta que 
solo hay cien Pero 


localización, porque fíjese qué YO 
le decía que las destrucciones de 
sinapsis o neuronas no se hacían 
en tal o cual lugar sino de Mánera 
casual. Entonces, uno puede llegar 
a concluir que una cosa fomo la 


manera alcanzál, 5on muy 
pocos. Naturalmente, no se 
hace secuencialmente, es 
un proceso que se desarto- 
lla en paralelo, muchos 
sistemas cerebrales tienen 
que actuar simultánea- 
mente, aún así, es di- 
ficil li cómo se lo- 
gra desarrollar una opera- 
ción tan compleja en cien 
pasos. Un programa de 
computadora llevaría días. 


—¿Y lo del cerebro como 
máquina no óptima? 

—Ah, también eso. Es 
muy común ¿onsiderar 
que el cerebro es la cum- 
bre de la evolución, que la 
evolución, con el cerebro, 
construyó una máquina 
óptima. Y en realidad, no 
se puede decir que el cere- 
bro sea una máquina ópti- 
ma. Mi punto de vista es 
que la evolución no logró 
optimizar el cerebro. El 
número de sinapsis posi- 
bles en el cerebro es un 
uno seguido de un millón 
de millones de ceros. Ese 
es el número posible de 
configuraciones del cere- 
bro. Ahora, el número de 
mutaciones o variaciones 
que pudo haberse produci- 
do desde el origen de la vi- 
da, desde la sopa primor- 
díal de ácidos nucleicos, es 
a lo sumo un uno seguido 
de setenta ceros, que frente 
al número de cerebros po- 
sibles es un número ínfi- 
mo. Entonces, el cerebro es 
algo demasiado complejo 
para haber sido optímiza- 
do. Simplemente, la natu- 
raleza no examinó todos 
los cerebros posibles para 
elegir el mejor, porque, 


que me dijo que me interesa que 
amplíe. 

—Cómo no. 

—Bueno, pero lo hacemos en 
un recuadro. 

—No hay inconveniente. 


kilómetros puede termi- 
nar con la mitad de los 
seres humanos en veinte 
kilómetros a la redonda 
en un día. 

Por el otro, la contro- 
versia se avivó con el re- 
conocimiento norteame- 
ricano de la fabricación 
de armas químicas y bio- 
lógicas “con propósitos 
defensivos” en su propio 
territorio, que desató 
desde entonces la resis- 
tencia de diversos grupos 


abandonar la producción 
de armas químicas y co- | 
menzar la destrucción de 
sus abultados almacenes i 
contribuyó a generar un 
clima favorable al desar- 
me, que finalmente se 
plasmó en Paris con la 
ratificación de la prohi- 
bición sobre las armas 
químicas. 

Sin embargo, aún que- | 
da pendiente una prohi- 
bición semejante paraJas 
armas biológicas y una 
declaración explicita so- 
bre las sofisticadas ar- 
mas binarias, que contle- 
nen dos gases inocuos 
que se tornan tóxicos al 
estallar. 

Muchos recuerdan que + | 
treinta naciones signata- | 
rias del Pacto de Ginebra 
han dejado sentado desde 
el comienzo su derecho a 
emplear armas químicas | 
como réplica si son ata- | 
cadas con ellas. Y todavía 
resuenan las acusa 
norteamericanas a Líbia 
por fabricar armas quí- | 


sencillamente, no tuvo 
tiempo suficiente para ha- 
cerlo. Y si se toma esto en 
cuenta, el cerebro se puede 
estudiar casí como si fuera 
un sistema desordenado. 
as e los Le civiles. 

lemas clave aprendi- Un experimento para 
zaje es el de cómo eliminar | probar métodos de detec. 
las interferencias. Para | ción de 
ponerle un ejemplo con las 
RN, si dos palabras se pa- 
recen, la RN puede con- 
fundirse. Eso pasa tam- 
bién con nuestro aprendi: 


Hoy, según Busin: 
Week, pobladores del 
norte de  Colora- 
do, se quejan de los pro- 
blemas de salud genera- 
dos por un cercano arse- 
nal militar, primero des- 
tinado a la fabricación de 
gases nerviosos y luego 


REM es que sirve para eli- 
minar interferencias. Es 
decir: durante el día, el ce- 
rebro recibe mucha infor- 
mación, mucha más de la 
que puede procesar sin 
confurdí 


.. Y durante el para producir micas y a Alemania, por 
sueño REM, la informa- ¡abitan- haber contribuido ala 
ción se procesa, y se elimi- | tes que ahora exigen ser construcción de la planta 
nan las interferencias. | evacuados son los mis- de 


Crick (el de W: 
Crick, los descul 


mos que veinte años 
res de 
la estructura del ADN) 


atrás padecieron los cu- 


A diferencia de las ar- 
mas nucleares, las balas 


función básicamente cog- 
nitiva. Ahora, 3.4. Hop- 
field consiguió “dormir” 
una red neuronal. Mostró 
que una RN a la cual le 
inducía un periodo de su- 
baprendizaje, que es asi- 
milable al sueño, tendía a 
equilibrar sus registros de 
memoria en un proceso 
que, de alguna manera, 

estas 


dormir una RN y ver qué 
pasa. Se puede simular el 


Ml 
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biológicas y quimicas 
¿pueden producírse a ba- 
Jos costos con tecnología 
relativamente simple, 
Inuchas veces derivada 
de la fabricación de pes- 
| tícidas, u obtenerse de to- 
[asinas naturales y peli- 

¡rosas como la del botu- 

mo. 

Gases, líquidos, gérme- 
nes vivos o toxinas de 
hongas, de animales y ve- 
getales pueden ser enva- 
sados en municiones pa- 

¡En morteros, cohetes, mi- 
siles y bombas, dispersa. 

[ dos en aerosoles o alma- 
cenados en toneles du- 
rante años. Un arsenal 

con poco ruido y muchas 
nueces, 


-) Antecedentes 
mundiales 
Altamente eficaces en 
Infimas dosis, las armas 
[químicas hicieron su de- 
but en la Primera Guerra 
| Mundial, causando más 
de un millón de víctimas 
por gas cloro. 
En realidad, las armas 
Ubiológicas registran un 
l antecedente en la Edad 
Medin. El eficaz método 
¿de un pueblo asiático pa- 
wa diezmar a sus enemi- 
gos sitiados consistía en 
Icatapultar los cadáveres 
afectados por la temible 
| peste hacia el bando con- 
tr: 


“ario. 
Entre 1936 y 1938, ita- 


sa guerra de las 
pon armas E 


| 
AMAS QUiMicas 
EN EL MUNDO | 


Fuente: La Recherche, N*162, enero 1985 
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E | 


lianos y japoneses atada- 
ron con gas mostaza a 
etíopes y chinos, respecti- 
vamente, El sudeste asiá- 
tico sufrió treinta años 
después las consecuen- 
cias de compuestos orga- 
nofosforados como el fa- 
moso agente ja es- 
parcido por los nortea- 
mericanos, que destruyó 
parte de la vegetación, 
sembrando el hambre. 
Según La Recherche, 
trece escenarios del mun- 
do han conocido los efec- 
tos de las armas quimi- 
cas, incluyendo Corea, 
Vietnam y El Salvador. 
Las armas químicas 
han sido utilizadas salio 
en conflictos internacio. 
nales. La guerra civil| ge 
Yemen saboreó el? 


Y a ss 


Unión Soviética por ha- 
ber resto toxinas en 
Ed poa stán. Por su parte, 
los gases lacrimógenos se 
han hecho conocidos en 
todo el Miundo por su efi- 
cacia ex la disuasión de 
manifestantes, 
México, Cuba, Perú 
Vengzuela, Brasil y la 
¡tina impulsan, se- 
gU% un alto funcionario 
de la Cancillería de este 
Páaís, una política pro de- 


*arme contraria al uso de 
estas armas. Por otra 
parte, agregó la fuente, 
“se ha demostrado que 
estas armas no son ope- 
rativas, ya que afectan 


Alejandra Folgarait, 
(5 


Cuenta la leyenda que 
cuando el principe Ivan 
Mijallovich, de la casa de 
Oneguin, fue examinado 
por un tribunal de nobles 
y boyardos para acredi- 
tar sus derechos al trono, 
de Klev, ante la pregun-. 
ta: “¿Qué es más rápido, 
que el viento y que els]. 
bido de la vibora?”, cs 
testó sin vacilar: “la Pa 
y el alto tribunal debatió 
durante una tarde £ntera 
("hasta el comienzo de la 


rrección de la res; 
En este punto, la leyenda 
debe estar equivocada, 
porque en el siglo diez, lo 
más común era conside- 
rar que la velocidad de la 
luz era im esto es, 
que su propagación era 
instantánea, cosa que no 
ocurre, obviamente, ni 
con el viento ni con el sil- 
bido de la serpiente. Esta 
fue ima creencia trans- 
mitida de la Antigúedad 
al Medievo occidental y 
Que sobrevivió al Renaci- 
miento: se cuenta que 
Galileo intentó verificar- 
la o refutarla, sin éxito. 
En realidad, el primer 
indicio de que la velocí- 
dad de la luz no era infi- 
nita no provino de un ex- 
perimento terrestre, sino 
de la muy celeste bóveda 
que nos cobija. Em el si- 
lo XVII el estrómomo 
danés Roemer, observan. 
do un eclipse de los saté- 
lies de Júpiter, notó que 
producís con cierto re- 
trío cemesta de lo pre- 
dicho par las tablas as- 
tronómiras, y tuvo una 
intuición genial: supuso 
que el retraso se debía al 
tiempo que tomaba a la 
luz atravesar la órbita de 
basado en es- 
la velocidad 
luminosa en 227.000 kiló- 
metros por segundo, ci- 
Sa, aunque baja, magnífi- 
ca para ser la primera. El 
anuncio de Roemer, 
cho en 1676, no fue tenido 
en cuenta por los cientifi- 
cos de la época. Por su- 
puesto, ninguno de ellos 
imaginaba el protagonis- 
mo de esa velocidad en la 
arquitectura del univer- 
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so- "Recién en 1728, Bra- 
4ltay desenterró las cifras 
Roemer y las mejoró; 
nediante an método 
"también astronómico, fi- 
jó la velocidad de oia 
en 295.000 kilómetros por 
segundo. En realidad, 
desde la época de Roe- 
mer, la velocidad de la 
luz no hizo sino aumen- 
e medición a medición, 
y pregunta: ¿a cuánto 
está este año la velocidad 
de la luz? fue casi un lu- 
gar común de las conver- 
saciones galantes hasta 
hace muy poco. 

En 1849 Fizeau calculó 
298.000 kilómetros por 
segundo mediante medi- 
ciones de laboratorio y en 
1879 Michelson, que fue 
el campeón de las medi- 
ciones de la velocidad lu- 
mínica, llegó a la cifra de 
299.910 km/seg. Más tar- 
de, en sucesivas medicio- 
nes, el propio Michelson 
fue modificando estos va- 
lores, y hoy en día el va- 
lor comúnmente acepta- 
do es de 299.792 km/seg. 
para la velocidad de la 
luz en el vacío, cifra que 
se suele redondear, para 
facilitar la conversación, 
en trescientos mil kiló- 
metros lo, En 
realidad, la denomina- 
ción “velocidad de la luz” 
es si se quiere un poco 
restrictiva, ya que es la 
velocidad a la que se pro- 
pagan todas las ondas 
electrom: , de las 
cuales la luz no es sino 
am caso particular. 

Pero el protagonismo 
de ña velocidad de la luz 
no se debe a lo enorme 
que es, mi siquiera a que 
haya sido la respuesta 
que aseguró el trono al 
principe Ivaw Oneguin, 
sino o de que es la 
velocidad tope, la más al- 
ta velocidad posible en el 
universo. Nada, absolu- 
tamente Ep puede o 
verse más rápido que la 
luz. Este hecho es una de 
las piedras angulares de 
la naturaleza, y fue esta- 
blecido por Einsteín en 
su teoría de la relativi- 
dad. La velocidad de la 
luz es una de las constan- 
tes básicas del universo, 


y la imposibilidad de una 


elentos mil kilómetros 
por segundo. Para des- 
gracia de los escritores 
de ciencia-ficción, nadie 
podrá jamás alcanzar 
una estrella que dista de 
la tierra un millón de 
años luz, en un tiempo 
menor al que emplea la 
luz, es decir, un millón de 
años. Y no es una imposi- 
bilidad puramente prác- 
tica, es una imposibili- 
dad natural: no existen 
velocidades superiores a 
la de la luz, como no 
existen temperaturas o 
volúmenes negativos. 

Es más: ningún cuerpo 
con masa puede moverse 
a la velocidad de la luz: sí 
alguíen quisiera alcan- 
zarla, se encontraría con 
que la masa del cuerpo 
empieza a crecer, y que 
necesita cantidades cada 
vez más grandes de ener- 
gía para acelerarlo, Al 
alcanzar el 99% de “e” 
(denominación de la ve- 
locidad de la luz en el va- 
cio), una pelotita de golf 
pesaría como un camión, 
al alcanzar el 99,9% comu 
una montaña, al alcanzar 
el 99,99% como un plane- 
ta entero, y la masa se- 
guiría aumentando y au- 
mentando hacía el infini- 
to aproximándose a la 
velocidad de la luz, pero 
sin que toda la energía 
disponible en el universo 
le permita alcanzarla. 


Solo puede moverse a 
esa velocidad aquello que 
tenga masa cero (como 
los fotones de luz), o los 
neutrinos (que por ahora 
parecen carecer de ma- 
sa). Ellos gozan del dudo- 
so privilegio de moverse 
a la más alta velocidad 
concebíble. Nosotros, los 
seres con masa, debemos, 
más modestamente, con- 
formawrnos con la velocí- 
dad del wiento o el silbido 
de la serpiente, 


LM. 
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En el momento del shock 
petrolero el alto costo de la 
energía impulsó la investi- 
gación de producción al- 
ternativa, entre ellas las 
pilas solares, que 
electricidad a partir de la 
energía solar, pero su poco 
rendimiento —solo del 4 al 
6%— puso al kilowatt hora 
fuera de precio. En la ac- 
tualidad la industria espa- 
cial es la única que usa la 
producción solar de ener- 
gía en sus satélites, 


Una nueva tecnología 
puesta a punto por los La- 
boratorios Sandía, de 
Nuevo México, Estados 
Unidos, que está fundada 
en el principio de los tán- 
dem de fotopilas, ha logra- 
do rendimientos que ¡le- 
gan hasta el 31%, casi si- 
milares a los de las centra- 
les de carbón o gasoil. 

Para producir la co- 
rriente eléctrica las 
solares, bajo el efecto de la 
luz, liberan o re- 


pone, La técnica consiste 
en acoplar dos células de 
materiales diferentes y 
complementarios. Una de 
las élulas, de arseniuro de 
galio, absorbe las radiacio- 
nes más poderosas —el 
verde o el azul del espec- 


sible a las que van del 
amarillo al jo. Un 
sistema de lentes concen- 
tra las radiaciones qui- 
nientas veces sobre el dis- 
positivo, para hacerlo más 
efectivo. 


drían facilitar 1 instala- 
ción de usinas solares para 
obtener electricidad sin 
Una compañía de Ale- 
occidental 


manía ha esta- 
blecido el primer complejo 
de pozos de bacterias 


para 
limpíar tierra contamina- 
«da con petróleo, querosén 
bencina, fenol y otras sus- 
tancias contaminantes. 


nómicas o fuertes multas 
por tener polución en su 
terreno, que debe ser lim- 
piado a cualquier costo 
porque la legislación ale- 
mana es especialmente se- 
vera en el tema, pueden 
excavar el terreno y tras- 
ladar la tierra contamina- 
da a un “pozo de bacte- 
rias", donde se hace una 
aplicación práctica de la 
biotecnología, que ha con- 
seguido preparar micro- 
bios criados especialmente 
que se alimentan de esas 
substancias contaminan- 
tes y las alteran química- 
mente, 
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Tecnología al serv 


El equipamiento de tercera generación cón que cuen- 

ta el Hospital de Pediatria Juan Garrahan que en agosto 
pasado cumplió un año de actividad, constituye el más 
importante sostén de la labor que cumple en las diferen- 


Ecocordiógrafo bidimensional doppler color. 


tes-áreas de la salud infantil; algunas de las cunles se 
constituyen en los pilares del tratamiento médico. Por 
ejemplo, la que cumple el Laboratorio y Diagnóstico por 
Imágenes, que da respuesta a las exigencias de la medi 
cina más compleja. 

El laboratorio cuenta con 88 boxes de investigación 
y está dividido en cuatro áreas, a saber: Laboratorio 
Central, Microbiológico, Bioquímico y Endocrinológico. 

En su valioso equipamiento se destaca el contador 
hematológico que en pocos segundos realiza la tarea del 
microscopio y sirve para controlar el hemograma de los 
pacientes. Los autoanalizadores examinan hasta 70 
muestras de sangre simultánea y hacen 19 determina- 
ciones de cada una. A su vez, el espectofotómetro de 
absorción atómica determina lá presencia de metales en 
distintos medios biológicos, 

El en área de Diagnóstico por Imágenes se destaca la 
sala de Hemodinamia provista de una computadora que 
permite medir 12 parámetros simultáneos, La sección de 
Tomografía computada de alta resolución, para el estu- 
dio de la totalidad del organismo, cuenta cón software de 
última generación que incluye reconstrucciones tridi- 
mensionales y angiocardiotomografía computada, con 
unidad de almacenamiento en disco óptico, para 60.000 
Imágenes. 


Á su vez, el Centro Quirúrgico es uno de los más 
modernos del país y está dotado de 2% modernos quirófa- 
nos para cirugía de alta complejidad, algunos con doble 
columna de servicio que puede brindar anestesia a dos 
pacientes simul 

El servicio de Radioterapla cuenta con uno de los 


La División Sistemas Médicos Philips 
invierte fuertemente en un extenso 
programa de investigación y desarrollo 


para proveer al profesional herramientas 
de diseño óptimo para las necesidades de 
hoy y mañana. 


Este amplio rango de prodjictos es 
implementado y apoyado por toda una 
organización de alta especialización, que 
trabaja mano a mano con la profesión 
médica, con un alto compromiso en 
innovación y calidad. 

El programa de Sistemas Médicos 
Philips: recibe el aporte constante derivado 
de la investigación y la:evaluación clínica 
que se lleva a cabo en distintos hospitales 
del mundo. 


” A 
rar 


A estos prestigiosos centros se han 
sumado en nuestro país: el Sanatorio 


TRTET 


io de la salud 


tres equipos localizadores-simuladores que existen en et 
Pis, una bomba de cobalto y un acelerador de elettro- 
mes y fotones. 


% Ecocardiógrato 

Una de las últimas adquisiciones de las que se enor- 
gullece este importante centro de salud del país es el 
ecocardiógrafo bidimensional con doppler color. Este 
equipo de cardiología posee el sistema más sofisticado de 
diagnóstico en cardiología con que se cuenta. 

Sobre esta importante adquisición uno de los respon- 
sables del área, el doctor Horacio Capelll, informó a 
Clarín que el equipo detecta, en forma confiable, todo 
tipo de alteración o malformación congénita, permitien- 
do no solo delinear la anatomía sino también la función 
cardíaca. 


Por otra parte, la incorporación del color en este 
aparato permite observar la circulación sanguínea faci- 
litando su observación en el feto mismo. Esté equipo 
reemplazará al cateterismo —agrega el doctor Capelli— 
que es una técnica cruenta ye vitará la morbi-mortall- 
dad que en materia de recién nacidos asciende al 5%. 


El profesional subraya que en los Estados Unidos y 
en Europa las intervenciones se realizan habitualmente 
con este sistema sin necesidad de recurrir al cateterismo. 
La Argentina, y en este caso el Hospital Garrahan, se 
pueden enorguilecer de poseer este equipo ya que es el 
único que funciona en el país y el primero que sale de los 
Estados Unidos, agrega. 

Destaca luego que una de las incidencias más graves 
de las cardiopatías congénitas se refleja en el heoho de 
que de 700.000 recién nacidos, el 1% posee afecciones 
cardíacas. “El éxito del tratamiento de estos chicos par- 
te de un diagnóstico temprano evitando así la muerto del 
niño o la cirugía”, subraya el cardiólogo. 

El ecocardiógrafo bidímenslonal puede ser usado en 
el quirófano, posibilitando al cirujano o al cardiólogo 
evaluar el éxito de la cirugía antes de cerrar el tórax, 
decir, el estudio se hace directamente sobre el cor: 
evitando efectos residuales”, dice Capelli. 


% Holter 


Asimismo el hospital ha incorporado también un 
equipo holter, electrocardiograma dinámico que se toma 
durante 24 horas, totalmente automatizado y que ofrece 
una lectura completa en seís minutos. La actividad del 
corazón es captada por una cardiograbadora en una 
cinta típo casete que al ser incorporada a una computa- 
dora, facilita la lectura en forma automática y permite 
identificar todo tipo de trastornos del ritmo cardiaco 
tanto en lactantes como en niños, Se denomina también 
electrocardiografía dinámica pues monitorea en forma 
ambulatoria actividades diarias, esfuerzos, sueños y 
emociones del paciente. 


Néstor Montenegro 


Sala de Hemodinamia del Hospital de Pediatría Huan 
Garrahan. 


Giiemes, equipado con Gyroscan S15 y 
Tomoscan 350; el Sanatorio San Lucas, 
que opera con Tomoscan 350; el Instituto 
Gamma de Rosario con su Gyroscan $5 y 
Tomoscan 350 y el Instituto del 
Diagnóstico de La Plata que cuenta con 
Gyroscan $5 y Tomoscan CX/S. 
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